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Linvention concerne un ensemble permettant la fabrication 
d'une piece mecanlque creuse par soudage-diffusion et formage 
superplastique, Tutilisation d'un tel ensemble et le procede de fabrication 
d'une piece mecanlque creuse par soudage-diffusion et formage 
5 superplastique. 

Plus precrsement, la presente invention se rapporte a 
Tamelioration des conditions dans lesquelles est realisee Tetape de 
soudage-diffusion et en particulier la presente invention vise a contribuer 
a Telimination, avant mise a la temperature de soudage-diffusion, de toute 

10 source de contamination des surfaces a assembler, notamment des 
residus de la degradation du produit anti-diffusion formant une barrlere de 
diffusion et encore appele « stop-off ». 

On rappelle que la technique de soudage-diffusion consiste a 
mettre en contact a haute temperature, sous une certaine pression et 

15 pendant un certain temps, deux surfaces d'un materiau donne. Le 
soudage des deux surfaces s'opere alors par diffusion d'atomes, ce qui 
presente I'avantage de former une structure de liaison equivalente a la 
structure de base du materiau, 

Bien evidemment, la qualite de la soudure depend des 

20 parametres operatoires : temperature, pression et temps mais aussi des 
parametres lies aux elements a assembler, generalement sous forme de 
plaques :structure metallurgique, etat de surface (proprete, rugosite). En 
consequence, il est primordial d'eliminer toute source de contamination 
des surfaces a assembler avant la mise en temperature de Tetape de 

25 soudage-diffusion. 

Ce nettoyage des surfaces est realise classiquement par une 
mise sous vide de la cavite formee par les deux surfaces a souder. 
Cependant dans le cas d'un soudage-diffusion associe a un formage 
superplastique, on utilise un produit anti-diffusion ou « stop-off » pour 

30 empecher le soudage-diffusion dans les zones des surfaces en regard qui 
seront ulterieurement gonflees pour Tobtention d'une piece mecanlque 
creuse. 

Ce type de produit est compose d'un liant, generalement 
organique, et d'une poudre d'un materiau anti-diffusion tel qu'un materiau 
35 refractaire comme une ceramique (par exemple oxyde d'yttrium ou 
alumine, ou encore nitrure de bore ou graphite). 
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Apres application du produit anti-diffusion selon un motif 
predefmi correspondant aux zones des surfaces a ne pas relier par 
soudage-diffusion, le liant est degrade pour ne conserver que la poudre du 
produit anti-diffusion, laquelle est formee de particules qui presentent les 
proprietes anti-adhesion en iniiibant la diffusion des atomes des materiaux 
des plaques a souder. 

Lors de cette degradation du liant par mise a une temperature 
situee generalement entre 200 et 400 °C, se forment des residus, en 
particulier gazeux, qui peuvent, a des degres divers en fonction de leur 
composition chimique, contaminer les surfaces a souder. 

Ainsi, on comprend qu'il est indispensable d'eliminer egalement 
les residus de degradation du produit anti-diffusion ou « stop-off ». 

II faut noter que la resistance mecanique du produit anti- 
diffusion est fortement reduite, apres cette degradation, de sorte qu'il 
convient d'eviter de manipuler et/ou de deplacer des parties a souder ou 
encore de creer des perturbations a I'interieur de la cavite, ce qui pourrait 
provoquer une dissemination des particules de la poudre anti-diffusion sur 
des zones des surfaces a souder devant §tre raccordees par soudage- 
diffusion. 

Classiquement, ces residus de degradation sont reduits par 
mise sous vide partiel de la cavite formee par les deux surfaces a souder. 

II a aussi ete propose de faire circuler un gaz neutre, tel que 
I'argon, dans cette cavite, puis de realiser une etape de mise sous vide 
partiel de cette cavite avant I'etape de soudage diffusion proprement dite 
(FR2754478). 

Cette solution est relativement lourde a mettre en oeuvre 
puisqu'll est necessaire de mettre en place un ensemble de tubes et de 
raccords pour la circulation de gaz neutre et la mise sous vide ulterieure, 
cet ensemble constltuant par ailleurs une source de fuites eventuelles et 
rendant plus complexe la realisation de I'operation de soudage-diffusion. 
En outre, cette solution permet le traitement d'une seule piece a la fois et 
la mise sous vide allonge le temps de fabrication. 

De plus, il faut noter que lorsque les Hants se volatilisent, la 
tenue mecanique du produit anti-diffusion se degrade fortement de sorte 
que le flux du gaz neutre circulant dans la cavite peut entrainer une 
dissemination locale de particules anti-diffusion sur les surfaces a souder. 
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Enfin, il faut noter que malgre la mise sous vide partiel dans la 
cavite en fin de degradation, le risque de conserver du gaz neutre 
emprisonne dans certains zones de la cavite n'est pas nul, ces poches de 
gaz residuelles pouvant empecher localement le soudage-diffusion. 
5 Egalement, selon US 5 484 977 et US 5 273 202, est proposee 

une elimination des residus de degradation du liant des produits anti- 
diffusion par le fait que Tensemble est place dans une chambre placee 
sous vide partiel en dynamique, c'est-a-dire avec aspiration en continu 
pour evacuer les gaz issus de la degradation du liant. 

10 La encore, il est difficile de traiter plusieurs pieces en meme 

temps du fait des volumes a mettre sous vide partiel, le temps de 
traitement est long et il est necessaire de mettre en place une chambre a 
vide de grandes dimensions, ce qui est lourd a mettre en oeuvre. 

La presente invention a pour objectif de fournir un ensemble 

15 permettant la fabrication d'une piece mecanique creuse par soudage- 
diffusion et formage superplastique, qui ne presente pas les inconvenients 
de I'art anterieur mais qui realise de maniere satisfaisante ['evacuation des 
residus gazeux provenant de la degradation des produits anti-diffusion ou 
« stop-off », avant I'etape de soudage-diffusion. 

20 A cet effet, selon la presente invention est propose un ensemble 

permettant la fabrication d'une piece mecanique creuse par soudage- 
diffusion et formage superplastique, qui comprend : 
- un empilement d'au moins deux pieces primaires, lesdites pieces 
primaires etant assemblees a leur peripherie a Texception d'un 

25 emplacement formant un passage de maniere a definir entre elles deux a 
deux une cavite, et lesdites pieces primaires ayant au moins une face en 
regard de ladite cavite qui est recouverte, seion un motif, d'un produit 
anti-diffusion contenant un liant susceptible d'etre degrade 
thermiquement, et 

30 - un reservoir etanche presentant un espace interne et une extremite 
ouverte, ladite extremite etant raccordee de maniere etanche audit 
passage dudit empilement afin de permettre une communication entre 
ledit espace interne dudit reservoir et ladite cavite, le reservoir etant place 
sous vide partiel, etant realise de maniere a etre indeformable a la 

35 temperature et a la pression de soudage diffusion dudit empilement, et 
presentant un volume tel que lorsque ledit ensemble est place a la 
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temperature de degradation thermique dudit liant, les gaz issus de la 
degradation du liant sont aspires dans le reservoir. 

De cette maniere, on comprend que par la presence du 
reservoir, de volume adapte pour permettre une aspiration des residus 
gazeux, et qui est realise dans un materiau pouvant resister, sans se 
deformer, a de fortes temperatures et de fortes pressions, on realise 
['evacuation des residus gazeux issus de la degradation du liant du produit 
anti- diffusion directement iors d'une montee en temperature pouvant 
correspondre a I'etape precedant la realisation du soudage-diffusion. 

Egalement, on comprend qu'un tel agencement est vraiment 
facile a mettre en oeuvre du fait qu'il n'y a pas de chambre sous vide 
exterieure, ni de pompage ou de circulation de gaz a realiser une fois que 
le raccordement entre I'empilement et le reservoir a ete opere. 

Cette solution presente aussi I'avantage supplementaire de 
permettre de realiser simultanement, en serie, I'etape de soudage 
diffusion de plusieurs empilements/ensembles pour lesquels I'evacuation 
des residus gazeux a ete realisee, sans avoir a demonter ou modifier 
chaque empilementyensemble. 

Globalement, grace a I'agencement selon la presente invention, 
il est possible, de maniere tres simple, de realiser simultanement avec 
I'etape de degradation effectuee en mettant I'empilement sous une 
temperature permettant la degradation du liant, a savoir en general entre 
200 et 400°C, I'evacuation des residus gazeux. 

Selon une disposition preferentielle, ledit empilement se 
caracterise en ce que ladite piece mecanique est une aube creuse de 
turbomachine, en particulier une aube de rotor de soufflante, et en ce que 
ledit empilement comporte trois pieces primaires composees d'une piece 
primaire d'extrados, d'une tole centrale et d'une piece primaire dlntrados. 

En effet, la presente invention est tout particulierement adaptee 
a la realisation d'une piece mecanique obtenue a partir de trois pieces 
primaires afin de former une aube creuse de turbomachine, la piece 
primaire d'extrados et la piece primaire d'intrados allant constituer, pour la 
piece finale, respectivement la partie superieure (ou peau d'extrados) et la 
partie inferieure (ou peau d'intrados) de I'aube, et la tole centrale allant 
constituer, pour la piece finale, une entretoise de renforcement. Cette 
entretoise de renforcement est disposee entre la partie superieure et la 
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partie inferieure de Taube, en etant soudee a ces deux parties aux 
emplacements des surfaces en regard des trois pieces primaires qui n'ont 
pas ete recouvertes de produit anti- diffusion. 

De preference, ledit reservoir est realise dans un alliage 
5 metallique a base nickel ou a base cobalt. 

Selon une autre disposition preferentielle, ledit volume du 
reservoir est compris entre 10 et 100 fois le volume de ladite cavite de 
Tempilement. 

De preference, ledit reservoir est place sous un vide partie! 
10 compris entre 0,01 et 0,1 Pa, de preference entre 0,03 et 0, 07 Pa, et de 
maniere preferentielle sensiblement egal a 0, 05 Pa (soit entre 1 10^ mbar 
et 10 10"^ mbar, de preference entre 3 et 7 10"* mbar, et de maniere 
preferentielle sensiblement egal a 5 10'"^ mbar) 

Un tel dimensionnement allie a ces niveaux de pression garantit 
15 en effet I'aspiration complete des residus gazeux pendant Tetape de 
degradation du liant effectuee a haute temperature. 

La presente invention porte aussi sur Tutillsation d'un tel 
ensemble pour I'evacuation des residus gazeux presents dans une cavite 
separant au moins deux pieces primaires destinees a etre reliees par 
20 soudage-diffusion en vue de I'obtention, apres formage superplastique, 
d'une piece mecanique creuse. 

La presente invention porte egalement sur le procede de 
fabrication d'une piece mecanique creuse par soudage-diffusion et 
formage superplastique, comprenant les etapes suivantes : 
25 a) fourniture d'au mois deux pieces primaires ; 

b) depot suivant un motif predefmi d'un produit anti-diffusion sur au 
moins une face parmi chaque paire de faces desdites pieces primaires, 
destinees a venir en regard Tune de I'autre ; 

c) fourniture d'un reservoir etanche presentant une extremite ou- 
30 verte, etant realise de maniere a etre indeformable a la temperature et 

a la pression de soudage diffusion du materiau desdites pieces 
primaires ; 

d) assemblage des pieces primaires a leur peripherie a Texception d'un 
emplacement formant un passage, lesdites pieces primaires formant un 

35 empilement en delimitant entre elles deux a deux une cavite en 
communication avec ledit passage ; 
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e) placement de I'empilement et du reservoir dans un enceinte avec mise 
sous vide partiel de I'enceinte, ce par quoi le volume interne du reservoir 
est mis sous vide partiel ; 

f) raccordement etanche entre ladite extremite ouverte du reservoir et 
5 ledit passage dudit empilement dans ladite enceinte sous vide partiel, afin 

de former un ensemble permettant une communication entre ledit espace 
interne dudit reservoir et ladite cavite ; 

g) chauffage de I'enceinte a la temperature de degradation thermique 
dudit liant, de preference entre 200 et 400°C, ce qui permet aux gaz issus 

10 de la degradation du liant d'etre aspires dans le reservoir ; 

h) cliauffage de I'enceinte a la temperature de soudage-diffusion et mise 
sous pression de I'enceinte a la pression de soudage-diffusion, ce qui 
entraine le soudage-diffusion de I'empilement en pression 
isostatique ; 

15 i) separation entre le reservoir et I'empilement soude ; 
j) placement dudit empilement soude dans un moule ; 
k) mise a la temperature de formage superplastique dudit moule et 
injection sous la pression de formage superplastique d'un gaz inerte par 
ledit passage dans ladite cavite, ce qui entraine le gonflement de 

20 I'empilement et le formage superplastique permettant I'obtention d'une 
ebauche de la piece mecanique. 

Selon un mode de realisation preferentiel, lesdites etapes d) 
d'assemblage des pieces primaires et 0 de raccordement etanche sont 
effectuees par soudage par faisceau d'eiectrons. 

25 Selon une autre disposition preferentielle, ledit vide partiel est 

compris entre 0,01 et 0,1 Pa, de preference entre 0,03 et 0, 07 Pa, et de 
maniere preferentielle sensiblement egal a 0, 05 Pa (soit entre 1 10"^ mbar 
et 10 10"* mbar, de preference entre 3 et 7 10"* mbar, et de maniere 
preferentielle sensiblement egal a 5 iC mbar). 

30 Selon une application privilegiee du procede objet de la 

presente invention, ladite piece mecanique est une aube creuse de 
turbomachine, en particulier une aube de rotor de soufflante, et en ce que 
ledit empilement comporte trois pieces primaires composees d'une piece 
primaire d'extrados, d'une tole centrale et d'une piece primaire d'intrados. 
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D'autres avantages et caracteristiques de I'invention ressortiront 
a la lecture de la description sulvante faite a titre d'exemple et en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 montre, schematiquement et en coupe 
5 longitudinale, un ensemble selon la presente invention 

- la figure 2 montre, en perspective, un ensemble selon la 
presente invention dans son application a une aube de turbomachine, et 

- la figure 3 montre de maniere partielle et agrandie, ia section 
longitudinale de I'ensemble de la figure 2. 

10 Sur la figure 1 est represente un ensemble 10 selon la presente 

invention qui est constitue, a gauche, d'un empilement 12, et a droite, 
d'un reservoir 14. 

Le reservoir 14 est etanche et presente une extremite ouverte 
14a, en definissant un espace inteme 14b presentant un volume 

15 predetermine. 

On comprend que ce reservoir 14 doit resister a des pressions a 
des temperatures correspondant a celles pratiquees pendant Tetape de 
soudage-diffusion, c'est-a-dire jusqu'a une temperature de Tordre 900 a 
1 OOO^'C et une pression de I'ordre de 4 10^ Pa, c'est-a-dire 40 bars. 

20 A cet effet, on choisit de realiser le reservoir 14 dans un 

materiau adequat, de preference dans un alliage metallique a base nickel 
(par exemple INIOO ou NK15CAT), ou encore a base cobalt (par exemple 
MAR 509 ou KC24NWTa), c'est-a-dire un alliage a haute resistance. 

Ce resen/oir 14 peut presenter la forme generate d'un 

25 parallelepipede rectangle ou toute autre forme, et il peut egalement etre 
equipe (cas de figure non illustres) de raidisseurs internes pour mieux 
resister a la pression a laqueile il sera soumis pendant I'etape de soudage- 
diffusion. 

L'empilement 12 de la figure 1 represente un premier mode de 
30 realisation dans lequel il est constitue d'une premiere piece primaire 12a 
et d'une deuxieme piece primaire 12b, entre lesquelles est delimitee une 
cavite 12c. 

Cet empilement 12 est obtenu apres que les pieces primaires 
12a et 12b, presentant essentiellement la forme d'une plaque, ont ete 
35 assemblees le long de leur peripherie afin de delimiter entre elles la cavite 
12c. 
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Plus precisement, lors de cet assemblage, la perlpherie des 
pieces primaires 12a et 12b n'est pas refermee au niveau d'un 
emplacement destine a former un passage i2d entre j'exterieur et la 
cavite 12c. 

5 Comme on le volt sur la figure 1, les pieces primaires 12a et 

12b, sont conformees, dans leur partie correspondant au passage 12d, 
pour qu'un montage etanche puisse etre realise entre le reservoir 14, au 
niveau de son extremite ouverte 14a, et Tempilement 12, au niveau du 
passage 12d. 

10 Les pieces primaires 12a et 12b sont realisees dans des 

materiaux susceptibles d'etre formes de maniere superpiastique, par 
example en titane ou dans un alliage a base de titane ou encore dans un 
materiau composite a base metallique comprenant du titane. 

L'assemblage precite des pieces primaires 12a et 12b, ainsi que 

15 l'assemblage entre le reservoir 14 et Tempilement 12 peuvent etre realises 
par differents types de soudure. De preference, on realise ces deux 
assemblages par un soudage au laser ou sous faisceau d'electrons. 

Ces deux etapes de soudage peuvent §tre realisees 
successivement dans une meme enceinte placee sous vide partiel, ceci 

20 afin de permettre, apres formation de I'ensemble 10, que I'espace Interne 
14b issu du reservoir 14 soit place sous vide partiel. Ce vide partiel est de 
preference compris entre 0,01 et 0,1 Pa, de preference entre 0,03 et 0,07 
Pa, et preferentiellement a 0,05 Pa (c'est-a-dire entre 1 10"^ mbar et 
10 10 " mbar, de preference entre 3 et 7 10"^ mbar, preferentiellement 

25 5 10"* mbar). 

Pour permettre de realiser I'aspiration des residus gazeux, le 
volume de I'espace interne 14b du reservoir 14 est compris entre 10 et 
100 fois, de preference entre 50 fois et 100 fois le volume de iadite cavite 
12c de I'empilement 12. 

30 On comprend done que I'ensemble 10 presente une structure 

interne dans laquelle la cavite 12c presente un volume beaucoup plus 
faible que le volume de I'espace interne 14b. 

Cest grace h une telle difference de volume que Ton parvient a 
aspirer le gaz residuel issu de la degradation du produit anti-diffusion : en 

35 effet, lorsque Ton porte I'ensemble 10 a une temperature de degradation 
thermique situee entre 200 et 400''C, le produit anti-diffusion se 
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decompose par la degradation du iiant qui engendre un residu gazeux 
augmentant la pression dans la cavite 12c, cette augmentation de 
pression etant compensee, au niveau de Tespace interne 14b place 
initialement sous vide partiel, par une aspiration du residu gazeux ainsi 
5 forme du fait de I'equilibrage entre les pressions de I'espace interne 14b et 
de la cavite 12c. 

Ces etapes de degradation thermique du Iiant et d'aspiration 
des residus gazeux dans le reservoir 14 s'effectuant de maniere tres 
rapide, il est possible de realiser de maniere tres rapprochee et quasiment 

10 slmultanement Tetape de soudage diffusion. 

En effet, apres montage de rensemble 10 comme indique 
precedemment, ce dernier est place dans une enceinte de chauffage qui 
va etre soumise a une montee en temperature, la degradation thermique 
ayant lieu lorsque la temperature a atteint au moins 200°C. - v 

15 Cette montee en temperature est poursuivie jusqu'a QOO^'C puis 

une pression isostatique de 4 10^ Pa, soit 40 bars, est alors exercee 
pendant environ 3 heures pour realiser le soudage diffusion entre les 
pieces primaires 12a et 12b. 

De maniere connue en soi, les faces en regard des pieces 

20 primaires 12a et 12b sont recouvertes, avant I'etape d'assemblage de 
Tempilement 12, d'un produit anti-diffusion ou « stop-off » (plus 
precisement, I'une de ces deux faces en regard ou bien les deux faces en 
regard sont recouvertes du produit anti-diffusion). Ce depot est effectue 
. selon un motif predefini, par exemple par la technique connue de 

25 serigraphie. 

Ainsi, il n'y a pas soudage entre les surfaces en regard des 
pieces primaires 12a et 12b selon le motif pre-defini qui correspond aux 
emplacements ne devant pas etre soudes ensemble pour permettre de 
gonflage lors du formage superplastique ulterieur. 

30 On comprend done que i'elimination des residus gazeux de la 

degradation thermique du produit d'anti-diffusion est realisee quasi 
simultanement a Tetape de soudage-diffusion. En tout cas, il n*est pas 
necessaire d'effectuer ces deux etapes dans des environnements 
differents de sorte que Ton encoure pas le risque d'une contamination par 

35 les particules anti-diffusion des surfaces des pieces primaires 12a et 12b 
devant etre soudees entre elles lors de I'etape de soudage-diffusion. 
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De plus, il faut noter que Tetape de soudage-diffusion 
n'endommageant pas le reservoir, celui-ci etant par ailleurs retire avant 
Tetape de formage superplastique, il peut etre reutilise ulterieurement 
dans un autre ensemble, conjointement avec un autre empilement, pour 
5 la formation d'une autre piece mecanique creuse. 

On se reportera maintenant aux figures 2 et 3 montrant un 
deuxieme mode de realisation d'un ensemble selon rinvention qui 
correspond a Tapplication a la realisation d'une aube creuse. 

En effet, notamment dans le cas des aubes de rotor de 
10 soufflantes des turboreacteurs a double flux, des aubes a grandes cordes 
sont utilisees. 

De telles aubes doivent repondre a des conditions severes 
d'utilisation et posseder notamment des caracteristiques mecaniques 
sufFisantes associees a des proprietes antivibratoires et de resistance aux 
15 Impacts de corps etrangers. 

L'objectif de vitesses suffisantes en bout d'aube a de plus mene 
a rechercher une reduction des masses, ce but etant notamment atteint 
par Tutilisation d'aubes creuses. 

Sur la figure 2 apparait un ensemble 10' selon ce deuxieme 
20 mode de realisation qui comporte, a droite, le reservoir 14, et a gauche 
Tempilement 12' destine a former, apres soudage diffusion et formage 
superplastique une aube creuse. 

Comme on le voit de maniere plus detaillee sur la coupe 
partielle de la figure 3, le reservoir 14 (a gauche) est similaire a celui de la 
25 figure 1. 

Par contre, dans le deuxieme mode de realisation, Tempilement 
12' (a droite sur la figure 3) differe de Tempilement 12 du premier mode 
de realisation illustre a la figure 1 en ce qu'il comporte trois pieces 
primaires 12a\ 12b' et 12e\ 

30 Plus precisement, la premiere piece primaire 12a' et la troisieme 

piece primaire 12e' constituent respectivement une piece primaire 
d'extrados et une piece primaire d'intrados, qui sont raccordees au 
reservoir 14 au niveau d'une zone elargie destinee a forme le pied d'aube. 

La deuxieme piece primaire 12b', qui est intercalee entre la 

35 premiere piece primaire 12a' et la troisieme piece primaire 12e' constitue 
une tole centrale, d'epaisseur moins importante qui va former 
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ulterieurement Tentretoise servant de raidisseur d'aube apres la 
deformation superplastique. 

Cet empilement 12' delimite une cavite en deux parties 
comprenant une premiere cavite 12c', entre la premiere piece primaire 
5 12a' et la deuxieme piece primaire 12b'/ et une deuxieme cavite 12f , 
entre la deuxieme piece primaire 12b' et la troisieme piece primaire 12e'. 

Pour que la cavite formee par les premiere et deuxieme cavites 
12c' et 12f soit etanche tout en communiquant avec I'espace interne 14b 
du reservoir 14, comme on peut le voir sur la figure 3, I'agencement 
10 suivant est prevu. 

La premiere piece primaire 12a', la deuxieme piece primaire 
12b* et la troisieme piece primaire 12d' sont assemblees de maniere 
etanche le long de leur peripherie (voir en particulier a droite de la figure 
3) sauf a un emplacement correspondant au passage 12d' a I'entr^ee des 
15 premiere et deuxieme cavites 12c' et 12f . 

Sur cette figure 3 apparait egalement a differents 
emplacements correspondant au motif predefini, le produit anti-diffusion 
16 qui est ici dispose sur la face interne de la premiere piece primaire 12a' 
et la face Interne de la troisieme piece primaire 12e'. 
20 Le principe de I'assemblage de I'ensemble 10' et son utilisation 

pour I'evacuation des residus gazeux par degradation thermique des 
residus gazeux presents dans Tempilement 10', sont tout a fait similaires a 
ce qui est explique precedemment en relation avec le premier mode de 
realisation de I'ensemble 10. 
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REVENDICATIONS 

1. Ensemble (10 ; 10') permettant la fabrication d'une piece 
mecanique creuse par soudage-diffusion et formage superplastique, 
comprenant : 

5 - un empilement (12 ;12') d'au moins deux pieces primaires (12a, 12b ; 
12a', 12b', 12e'), lesdites pieces primaires (12a, 12b ; 12a', 12b', 12e') 
etant assemblees a leur peripherie a I'exception d'un emplacement 
formant un passage (12d ;12d') de maniere a definir entre elles deux a 
deux une cavite (12c ;12c',12f)/ et lesdites pieces primaires (12a, 12b ; 
10 12a', 12b', 12e*) ayant au moins une face en regard de ladite cavite 
(12c ;12c',12f') qui est recouverte, selon un motif, d'un produit anti- 
dilTusion (16) contenant un liant susceptible d'etre degrade 
thermiquement, et 

- un reservoir (14) etanche presentant un espace interne (14b) et une 
15 extremite ouverte (14a), ladite extremite (14a) etant raccordee de 
maniere etanche audit passage (12d ;12d') dudit empilement (12 ;12') 
afin de permettre une communication entre ledit espace interne (14b) 
dudit reservoir (14) et ladite cavite (12c ;12c',12f'), le reservoir (14) etant 
place sous vide partiel, etant realise de maniere a etre indeformable a la 
20 temperature et a la pression de soudage diffusion dudit empilement 
(12 ;12'), et presentant un volume tel que lorsque ledit ensemble (10 ; 
10') est place a la temperature de degradation thermique dudit liant, les 
gaz issus de la degradation du liant sont aspires dans le reservoir (14). 

2. Ensemble (10') selon la revendication 1, caracterise en 
25 ce que ladite piece mecanique est une aube creuse de turbomachine, en 

particulier une aube de rotor de soufflante, et en ce que ledit empilement 
comporte trols pieces primaires (12a', 12b', 12e') composees d'une piece 
primaire d'extrados, d'une tole centrale et d'une piece primaire dintrados. 

3. Ensemble (10 ; 10') selon I'une quelconque des 
30 revendications precedentes, caracterise en ce que ledit reservoir (14) est 

realise dans un alliage metallique a base nickel ou a base cobalt 

4. Ensemble (10 ; 10') selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que ledit volume du 
reservoir (14) est compris entre 10 et 100 fois le volume de ladite cavite 

35 (12c ;12c',12f') de I'empilement (12 ;12'). 
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5. Ensemble (10 ; 100 selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que ledit reservoir (14) est 
place sous un vide partiel compris entre 0,0 1 et 0,1 Pa, de preference 
entre 0,03 et 0, 07 Pa. 

5 6. Utilisation d'un ensemble (10 ; 100 selon Tune 

quelconque des revendications precedentes, pour Tevacuation des residus 
gazeux presents dans une cavlte (12c ;12c',12f') separant au moins deux 
pieces primaires (12a, 12b ; 12a', 12b', 12eO destinees a etre reliees par 
soudage-diffusion en vue de I'obtention, apres formage superplastique, 
10 d'une piece mecanique creuse . 

7. Procede de fabrication d'une piece mecanique creuse par 
soudage-diffusion et formage superplastique, comprenant les etapes 
suivantes : 

a) fourniture d'au mois deux pieces primaires (12a, 12b ; 12a', l^b', 
15 12e0 ; 

b) depot suivant un motif predefini d'un produit anti-diffusion sur au 
moins une face parmi chaque paire de faces desdites pieces primaires, 
destinees a venir en regard Tune de Tautre ; 

c) fourniture d'un reservoir etanche (14) presentant une extremite 
20 ouverte (14a), etant realise de maniere a etre indeformable a la 

temperature et a la pression de soudage diffusion du materiau desdites 
pieces primaires (12a, 12b ; 12a', 12b', 12e') ; 

d) assemblage des pieces primaires (12a, 12b ; 12a', 12b', 12eO a leur 
peripherie a I'exception d'un emplacement formant un passage 

25 (12d ;12d'), lesdites pieces primaires formant un empilement (12 ;12') en 
delimitant entre elles deux a deux une cavite (12c ;12c',12f') en 
communication avec ledit passage (12d ;12d0 ; 

e) placement de I'empilement (12 ;12') et du reservoir (14) dans une 
enceinte avec mise sous vide partiel de I'enceinte, ce par quoi le volume 

30 interne du reservoir (14) est mis sous vide partiel ; 

f) raccordement etanche entre ladite extremite ouverte (14a) du reservoir 
(14) et ledit passage (12d ;12d') dudit empilement (12 ;120 dans ladite 
enceinte sous vide partiel, afin de former un ensemble (10 ; 100 
permettant une communication entre ledit espace interne dudit reservoir 

35 (14) et ladite cavite (12c ;12c',12fO; 
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g) chauffage de I'enceinte a la temperature de degradation thermique 
dudit liant, ce qui permet aux gaz issus de la degradation du liant d'etre 
aspires dans le reservoir (14) ; 

h) chauffage de I'enceinte a la temperature de soudage-diffusion et mise 
5 sous pression de I'enceinte a la pression de soudage-diffusion, ce qui 

entraine le soudage-diffusion de I'empilement (12 ;12') en pression 
isostatique ; 

i) separation entre le resen/oir (14) et I'empilement soude (12 ;12') ; 
j) placement dudit empilement soude (12 ;12') dans un moule ; 

10 k) mise a la temperature de formage superplastlque dudit moule et 
injection sous la pression de formage superplastique d'un gaz inerte par 
ledit passage dans ladite cavite, ce qui entraine le gonflement de 
I'empilement et le formage superplastique permettant I'obtention d'une 
ebauche de la piece mecanique. 

8. Procede de fabrication selon la revendication 7, 
caracterise en ce que lesdites etapes d) d'assemblage des pieces primaires 
et f) de raccordement etanche sont effectuees par soudage par faisceau 
d'electrons. 

9. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 
20 revendications 7 et 8, caracterise en ce que ledit vide partiel est compris 

entre 0,01 et 0,1 Pa, de preference entre 0,03 et 0, 07 Pa. 

10. Procede de fabrication selon I'une quelconque des 
revendications 7 a 9, caracterise en ce que ladite piece mecanique est une 
aube creuse de turbomachine, en particulier une aube de rotor de 

25 soufnante, et en ce que ledit empilement comporte trois pieces primaires 
(12a', 12b', 12e') composees d'une piece primaire d'extrados, d'une tole 
centrale et d'une piece primaire d'intrados. 
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